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	Nr.
	Funktion
	Hinweis

	1
	VGA-Anschluss
	Eingang für VGA und SVGA-Signale (640x480 bei 60 Hz und 800x600 bei 60 Hz)

	2
	FBAS-Anschluss
	Eingang für FBAS-Signale („Composite Video“) im PAL-Format

	3
	Umschalter FBAS / VGA
	Damit wird der passende Eingang (1) oder (2) gewählt

	4
	Reset-Schalter
	Manchmal starten die Mikrocontroller nach dem Umschalten der Eingänge nicht richtig durch. Der Reset-Knopf hilft dann.

	5
	Jumper VGA/SVGA
	Ist gesteckt, wenn das Eingangssignal (1) ein VGA-Signal ist. Andernfalls muss der Jumper entfernt bzw. die Verbindung unterbrochen werden.

	6
	Umschalter intern / extern
	Im externen Modus werden Eingangssignale von (1) und (2) entgegengenommen. Im internen Modus erzeugt das Modul selbständig ein Raster abhängig von (3) im VGA- oder im PAL-Format.

	7-14
	Ausgänge für Rechtecksignale
Q8=Vertikalfrequenz 
Q7=2xVertikalfrequenz 
Q6=4xVertikalfrequenz 
Q5=8xVertikalfrequenz 
Q4=Horizontalfrequenz
Q3=2xHorizontalfrequenz
Q2=4xHorizontalfrequenz
Q1=8xHorizontalfrequenz
	Diese Ausgänge sind nur im internen Modus (6) aktiv. Sie liefern vergleichbare Signale zum EE3023-Videomodul – natürlich passend zu VGA oder PAL, je nach Schalterstellung von (3). Bei VGA ist die Frequenz an Q1 demnach ca. 250 kHz, bei PAL nur etwa 125 kHz. Die Vertkalfrequenz an Q5 beträgt bei VGA 480Hz und bei PAL 400 Hz.

	15
	Ausgang für das vertikale Ablenksignal
	Wird bei der Schuco BRE an Pin „Y“ angeschlossen. Wird bei der EE2007-Röhre an Pin1 angeschlossen.

	16
	Ausgang für das horizontale Ablenksignal
	Wird bei der Schuco BRE an Pin „X“ angeschlossen. Wird bei der EE2007-Röhre an Pin4 angeschlossen.

	17
	Jumper „reverse sync horizontal“
	VGA und SVGA sind eigentlich spezifizierte Signale. Sollte es aber in horizontaler Richtung eine Verschiebung des Bildes geben, dann kann das Ziehen dieses Jumpers das möglicherweise beheben. Dann hat nämlich das horizontale Sync-Signal umgekehrte Polarität gegenüber der Spezifikation.

	18
	Jumper „reverse sync vertical“
	VGA und SVGA sind eigentlich spezifizierte Signale. Sollte es aber in vertikaler Richtung eine Verschiebung des Bildes geben, dann kann das Ziehen dieses Jumpers das möglicherweise beheben. Dann hat nämlich das vertikale Sync-Signal umgekehrte Polarität gegenüber der Spezifikation.

	19
	Bildbreitenregler
	Damit wird die Amplitude der Sägezahnspannung in horizontaler Richtung geregelt.

	20
	Bildhöhenregler
	Damit wird die Amplitude der Sägezahnspannung in vertikaler Richtung geregelt.

	19
	Bildlinearität vertikal
	Sollte bereits optimal eingestellt sein. Falls die Bildhöhe mit Regler 29 nicht auf volle Höhe zu bringen sein, kann hiermit nachgeregelt werden.

	20
	Bildlinearität vertikal
	Sollte bereits optimal eingestellt sein. Änderungen am besten nur mithilfe eines Oszilloskops und eines Testbildes vornehmen.

	21
	Vertikaler Synchronimpuls
	Wird im Zusammenhang mit (7-14) benötigt, wenn man das Modul als Ersatz für das Videomodul des EE3023 einsetzen möchte.

	22
	Jumper „Austastsignal“
	Bei der Schuco-BRE existiert kein Austasteingang, daher werden die Strahlrückläufe ausgeblendet, indem das komplette Videosignal unterdrückt wird. Bei der EE2007-BRE existiert ein solcher Ausgang. Es könnte daher besser sein, den Jumper zu ziehen und das Signal direkt in den Eingang 8 der BRE einzuspeisen.

	23
	Horizontaler Synchronimpuls
	Wird im Zusammenhang mit (7-14) benötigt, wenn man das Modul als Ersatz für das Videomodul des EE3023 einsetzen möchte.

	24
	Videoausgang
	Wird bei der Schuco BRE an Pin „Video“ angeschlossen. Wird bei der EE2007-Röhre an Pin6 angeschlossen.

	25
	Kontrastregler
	Regelt die Amplitude des Videosignals. Kann beim EE2007 wahrscheinlich voll aufgedreht werden, da hier ein eigener Kontrastregler vorhanden ist.

	26
	Eingang für FBAS-Signale
	Kann im internen Modus (6) genutzt werden, um PAL-Signale einzuspeisen. Vergleichbar mit dem E1-Eingang des Videomoduls des EE3023.

	27
	Eingang für VGA-Signale
	Kann im internen Modus (6) genutzt werden, um PAL-Signale einzuspeisen. Vergleichbar mit dem E1-Eingang des Videomoduls des EE3023, arbeitet aber mit VGA-Frequenzen.

	28
	Jumper für Invertierung des Videosignals
	Die Schuco-BRE benötigt ein invertiertertes Videosignal (Stellung „rechts“). Wird eine EE2007-BRE angeschlossen, muss der Jumper in Stellung „links“ (direkter Durchlass des Videosignals)

	29
	Regler für Bildhöhe
	Damit wird die Amplitude der Sägezahnspannung in vertikaler Richtung geregelt.

	30
	Regler für Bildbreite
	Damit wird die Amplitude der Sägezahnspannung in horizontaler Richtung geregelt.


	
Noch ein paar Hinweise zur Inbetriebnahme:
· Für einen allerersten Test sollte Schalter (6) auf „int“ stehen; dann sollte man sofort ein Raster auf dem Bildschirm sehen. Wenn der Schalter (6) auf „ext“ steht, wartet das Modul auf externe Synchronimpulse; es erzeugt dann kein eigenes Raster. Die BRE zeigt also nur einen Bildpunkt, so lange kein externes FBAS- bzw. VGA-Signal anliegt.
· [bookmark: _GoBack]Das Modul arbeitet mit +9V Betriebsspannung. Bei +12V genügen die Ausgangssignale der Mikrocontroller (+5V) nicht mehr, um die Logikgatter in der Mitte der Platine sicher durchzuschalten – schon jetzt betreibe ich sie eigentlich am Rande der Spezifikation. Interessanterweise läuft aber andererseits die EE2007-BRE auch mit +9V - jedenfalls tat das meine seinerzeit.
· Der Umschalter (3) sollte sofort eine Reaktion auslösen. Falls beispielsweise danach ein Raster aber nicht korrekt aufgebaut wird, hilft ein beherzter Druck auf den Reset-Schalter (4).
· Die Sägezahnspannungen besitzen eine Amplitude von maximal 5Vss, was für die EE2007-BRE eigentlich ausreichen sollte. Wenn die Regler für Bildhöhe und Bildbreite zu weit aufgedreht werden, kommt das Signal in die Sättigung – man sieht dann sofort die Verzerrungen auf dem Bildschirm.
· Bei der EE2007-BRE wird das Bild besser, wenn der Jumper gezogen und der (vom Foto aus gesehen) rechte Pin direkt mit dem Eingang 8 der BRE verbunden wird.
· Die beiden sechspoligen Stecker sind für die Programmierung der Mikrocontroller gedacht. Sie haben im Betriebszustand keinerlei Funktion.
· Es erfolgt eine automatische Umschaltung auf internen Betrieb, wenn keine Quelle angeschlossen ist. Ebenso wird automatisch erkannt, ob VGA (640x480x60Hz) oder SVGA (800x600x60Hz) angeschlossen ist.
· Eine automatische Umschaltung zwischen VGA und FBAS erfolgt nicht, weil dann nicht mehr festgelegt werden könnte, ob der interne Generator im VGA- oder im FBAS-Modus arbeiten soll.
· Die Amplituden für VGA und SVGA sind bewusst geringfügig kleiner gewählt, weil hier im Gegensatz zu FBAS auch die Bildränder zu sehen sein sollen. Die Schärfe in horizontaler Richtung lässt bereits bei VGA zu wünschen übrig; dies ist ein konstruktiver Mangel der BRE.
· Die Platine hat noch einen systematischen Fehler. Ich vermute, dass es im OpAmp-Endverstärker zu einem Übersprechen zwischen H und V kommt. Deshalb zeigt das Bild bei VGA und SVGA auf der linken Seite einen deutlichen Schlenker. Ein anderer Aufbau mit 2 OpAmps zeigt dieses Problem nicht. Ich habe daher das Platinenlayout nachträglich noch einmal geändert und dort nun eine zweiten OpAmp eingebaut. 
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